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論文審査の要旨及び担当者 
 
報 告 番 号 氏 名 甲 乙 第     号 
（ 論 文 審 査 の 要 旨 ） 
論文題名：Age- and Sex-Associated Morphological Variations of Metatarsal Torsional 
     Patterns in Humans 
     （人の中足骨の回旋における形態学的な経年変化及び性差） 
 
 
 本研究では、中足骨回旋変形の性差及び加齢性変化について、最小二乗法を用いた独
自の解析ソフトを開発し解析を行った。人の中足骨では、第２中足骨にのみ性差を認
め、女性の第2中足骨は年齢が高いほど内旋していることを発見した。今後、この第2中
足骨の内旋変形は、足部疾患の危険因子や評価基準となる可能性が示唆された。 
 審査では、まず、本研究の着想の基となったアウストラロピテクス化石骨の知見
（Ward et al Science 2011）、つまり足部アーチ構造と中足骨回旋変形の関与について問
われた。本研究からは、アーチが変化した結果、中足骨に回旋変形が起こるか、または
その逆かは判断できない。今後、立位CT撮影を導入した縦断研究により、解析が可能で
あると回答された。次に、中足骨に回旋変形が起こる組織学的基盤について問われた。
骨組織はリモデリングに伴い、形態が変化することがある。今回の回旋変形は、繰り返
される荷重負荷に伴い、骨組織のリモデリングにより生じたものと考えられると回答さ
れた。次に、幼少期の中足骨ではどのような傾向があるかについて問われた。幼少期の
症例数が少ないため明確なことは言えないが、第2中足骨は内旋傾向を示した。足部アー
チ構造は幼少期には乏しく、成長に伴いアーチ構造が形成され、加齢により消失する傾
向にある。第2中足骨の回旋変形も、幼少期には内旋傾向を示し、その後成長に伴い比較
的まっすぐな構造となり、加齢により再度内旋する傾向を示した。以上より、アーチ構
造と第２中足骨回旋変形には関連が示唆されると回答された。次に、先行文献では第4中
足骨の変形と足部アーチ構造の関連を検討しており、本研究での検討について問われ
た。本研究では第4中足骨に有意差はなかったが、より高齢者を含め症例数を増やし解析
した場合、有意差を認める可能性があると回答された。次に、今回の症例について、外
来受診患者の足部CTを使用している以上、左右対称性に生じる疾患もあるため、健側を
健常として扱って良いのかについて問われた。今回の症例は、外傷患者の健側を抽出し
ており、足部慢性疾患は除外しているため、この問題については対応できていると回答
された。次に、抽出した症例の年齢分布やその他の背景の調整を行ったのかについて問
われた。年齢分布に関しては調整を行ったが、足部に影響を与えるBMIについては調整を
行っておらず、今後の課題であると回答された。最後に、今後の立位CTの研究におい
て、本研究をどのように応用するかについて問われた。現状、明確な正常足部横アーチ
の指標はない。よって、まずはこの指標を確立し、その上でアーチ構造と中足骨回旋変
形の関連について解析を行い、そのメカニズムについて究明したいと回答された。 
 以上、本研究は検討すべき課題を残すものの、これまで着目されていなかった中足骨
の回旋変形を明らかにした点において、基礎的・臨床的に有意義な研究であると評価さ
れた。 
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